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Resumen
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de fertilizantes orgánicos en la dinámica poblacional de la macrofauna del 
suelo bajo una pastura de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich), localizada en la Amazonia colombiana, departamento del Caquetá, 
en un paisaje de lomerío con cinco años de establecido el pastoreo de ganado bovino de doble propósito y una carga animal media de 
-2 2
0,50 UGG.hm , bajo un manejo tradicional. Se delimitó un área de 5.005 m  donde se estableció un diseño experimental de Bloques 
Completos al Azar con tres repeticiones y los siguientes tratamientos T1: tratamiento testigo con manejo tradicional del productor 
(TGO), T2: Bioabono Bokashi + Biofertilizante sencillo (BB+BS), T3: Bioabono Bokashi + Biofertilizante de Orina de Vaca 
(BB+BOV) y T4: Bioabono Bokashi + Biofertilizante Súper Magro (BB+BSPM). La macrofauna fue colectada mediante la técnica del 
monolito de acuerdo al protocolo propuesto por la TSBF. El procesamiento de los datos se realizó mediante análisis de varianza, se 
encontró un aumento de la población de la macrofauna y la riqueza taxonómica en una pastura de B. brizantha. El grupo trófico de mayor 
representatividad poblacional fueron los ingenieros del suelo, seguidos por herbívoros y detritívoros. El orden taxonómico de mayor 
abundancia fue el orden Hymenoptera.
Palabras clave: Fertilización, pastura, TSBF, macrofauna y diversidad.
Abstract
The present study aimed to evaluate the effect of organic fertilizers on the population dynamics of soil macrofauna under Brachiaria 
brizantha(Hochst. ex A. Rich), located in the colombian Amazon, department of Caquetá in a landscape of low hills with five years of 
-2 
establishment, with cattle grazing dual purpose and an average stocking rate of 0.5 UGG.hm under a traditional management. An area of 
2
 5,005 m  where an experimental design of Andomized Complete Block design with three replications and the following treatments were 
established delimited T1: control treatment with traditional farmer management ( TGO ), T2: Biofertilizer simple Bioabono Bokashi + 
(BB + BS), T3: Bioabono Bokashi + Biofertilizer Cow urine (BB + BOV ) and T4: Bioabono Bokashi + Biofertilizer Super Magro (BB + 
BSPM ). The macrofauna was collected using the technique of monolith according to the protocol proposed by the TSBF. The data 
processing was performed using analysis of variance, an increase of the population of the macrofauna and taxonomic richness in a pasture 
of B. brizantha found. The trophic group were greater population representativeness soil engineers, followed by herbivores and 
detritivores. The taxonomic order of most abundance was the Hymenoptera order.
Key words: Fertilization, Pasture, TSBF, macrofauna and diversity
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EFEITO DA FERTILIZAÇÃO ORGÂNICA NA MACROFAUNA DO SOLO ASSOCIADA À Brachiaria 
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) NO CAQUETÁ
Resumo
O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito dos fertilizantes orgânicos sobre a dinâmica populacional da macrofauna do solo sob 
forragem Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich), situada na Amazônia colombiana, departamento de Caquetá em uma paisagem de 
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morro estabelecida há cinco anos, com pastagem de gado de duplo propósito e uma taxa de lotação média de 0,5 UGG.hm  sob manejo 
2
tradicional. Delimitou se uma área de 5.005 m , onde se estabeleceu um desenho experimental de Blocos Casualizados com três repetições 
e os seguintes tratamentos T1 delimitado estabelecido: tratamento de controle com manejo tradicional do produtor (TGO), T2: 
BioabonoBokashi + Biofertilizante simples (BB + BS) T3: Bioabono Bokashi + Biofertilizante de urina de vaca (BB + BOV) e T4: 
BioabonoBokashi + Biofertilizante Super Magro (BB + BSPM). A macrofauna foi coletada pela técnica do monólito de acordo com o 
protocolo proposto pela TSBF. O processamento dos dados foi realizado por meio de análise de variância, encontrou-se um aumento da 
população da macrofauna e riqueza taxonômica em uma pastagem de B. brizantha. O grupo trófico de maior representatividade 
populacional foi dos engenheiros do solo, seguido pelos herbívoros e os detritívoros. A ordem taxonómica com maior número de 
abundância foi a ordem Hymenoptera.
Palavras-chave: fertilização, pastagem, TSBF, macrofauna e diversidade.
Introducción
La Amazonia colombiana se caracteriza por ser una 
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región que cubre un territorio de 477.274 hm  y está 
cubierta por ecosistemas naturales; sin embargo, es 
innegable el rápido proceso de transformación de  
coberturas boscosas y el avance de los pastizales, 
principalmente en la zona noroccidental (SINCHI, 
2007). En el departamento del Caquetá, la principal 
actividad agropecuaria es la ganadería y depende del uso 
de pasturas conformadas por gramíneas naturalizadas e 
introducidas especialmente del género Brachiaria spp. 
La transformación del uso del suelo de bosque a pasturas 
y la presión que hace el hombre sobre los recursos 
naturales, han provocado una pérdida significativa en 
todas las formas de vida que presenta la selva amazónica 
colombiana. Las actividades antrópicas que han 
realizado los pobladores para el establecimiento de 
sistemas productivos agropecuarios son la tumba y 
quema de árboles, con la concepción de que la exuberante 
vegetación es el resultado de la fertilidad del suelo, por lo 
que se desconoce el funcionamiento del ecosistema. 
Estas acciones trajeron como consecuencia la 
degradación del suelo evidenciada en la pérdida de la 
fertilidad, incremento en la densidad aparente y 
disminución de las poblaciones de macroinvertebrados.
En los ambientes naturales del bosque húmedo tropical 
(BHT), los macroinvertebrados del suelo son agentes 
reguladores de los procesos físicos y químicos que 
afectan la fertilidad de los suelos (Lee, 1985; Lavelle, 
1984). Los macroinvertebrados, por acción de la 
ingestión y deyección del suelo, contribuyen a la 
conformación de estructuras agregadas resistentes y 
mezclan los residuos orgánicos producto de su labor, al 
excavar madrigueras para transportar suelo a la 
superficie por medio de cámaras subterráneas 
(Pashanasi, 2001). La mayoría de las prácticas de manejo 
del suelo, independientemente de los efectos sobre el pH 
de éste, tiene un efecto negativo sobre la macrofauna, 
debido a que las comunidades de la macrofauna del suelo 
son sensibles a los cambios de la cobertura del suelo 
(Lavelle et al., 1992). En trabajos realizados por Lavelle 
& Pashanasi (1989) en la Amazonia peruana, se observó 
que después de la instalación de pastizales y cultivos 
anuales, ocurre un cambio drástico en la biomasa y 
diversidad de los macroartrópodos.
La materia orgánica del suelo mantiene diversos procesos 
biológicos por ser un sustrato para los organismos 
descomponedores y los ingenieros de los ecosistemas, 
tales como las lombrices de tierra y termitas, que juegan 
un papel importante en la formación de la estructura del 
suelo, la descomposición de la materia orgánica y la 
mineralización de nutrientes (Dudal & Deckers, 1993; 
Swift & Woomer, 1993). Los suelos con contenidos de 
materia orgánica y actividad biológica, exhiben fertilidad 
(Nichol l s  & Al t ie r i ,  2006) .  As í  mismo,  los 
macroinvertebrados del suelo constituyen otro 
componente biológico que regula procesos básicos del 
suelo tales como la agregación del suelo, porosidad y 
materia orgánica dinámica. Su manejo se considera 
importante, sobre todo porque las prácticas actuales del 
uso de la tierra, destruyen las comunidades de fauna del 
suelo o afectan su diversidad, a menudo con 
consecuencias negativas para la fertilidad del suelo 
(Chauvel et al., 1999, Lavelle et al., 1999). Este trabajo de 
investigación tuvo como objetivo evaluar los cambios en 
las poblaciones de la macrofauna presente en el suelo bajo 
una cobertura de Brachiaria brizantha cv. (marandú), en 
el municipio de Morelia, Caquetá (Colombia).
Materiales y métodos
Área de estudio
El trabajo se realizó en la finca la Esperanza, vereda Las 
Acacias, a 10 km de la vía que conduce desde el municipio 
de Morelia hacia Valparaíso, en el departamento del 
Caquetá. Este sitio se encuentra dentro del ecosistema de 
bosque húmedo tropical (BHT) (Holdridge, 1978), 
ubicada en paisaje de lomerío, con una temperatura media 
de 28,5°C, precipitación promedio anual 3.600 mm y 
humedad relativa del 84% (IDEAM, 2011).
Tratamientos
Se establecieron diferentes esquemas de fertilización 
orgánica, que fueron elaborados para la evaluación del 
efecto en la dinámica poblacional de la macrofauna:
Tratamiento 1 (T1): Manejo tradicional del productor 
(TGO).
Tratamiento 2 (T2): Bioabono Bocashi + Biofertilizante 
Sencillo (BB+BS).
Tratamiento 3 (T3): Bioabono Bocashi + Biofertilizante 
de Orina de Vaca (BB+BOV).
Tratamiento 4 (T4): Bioabono Bocashi + Biofertilizante 
Supermagro (BB+BSPM).
El TGO es un tratamiento, al cual no se le aplica ninguna 
fertilización. El BB es un fertilizante sólido fermentado 
aeróbicamente preparado con estiércol de ganado bovino 
seco, suelo de bosque, cascarilla de arroz, salvado de 
arroz, carbón vegetal y humedecido con una mezcla de 
levadura y melaza disuelta en agua. El BS es un 
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fertilizante líquido preparado a base de estiércol fresco de 
bovino, disuelto en agua y mezclado con leche, melaza y 
ceniza de leña, de igual forma, el BSPM es un fertilizante 
líquido preparado a base de estiércol fresco de bovino, 
disuelto en agua y mezclado con leche, melaza, 
enriquecido con sales minerales a base de Sulfatos (Zn, 
Mg, Mn, Cu y Fe), roca fosfatada, Molibdato de Sodio, 
Bórax, Cloruro de Cobalto y ceniza de leña, que se 
colocan a fermentar por varios días (entre 20 a 50 días), en 
canecas plásticas bajo un sistema anaeróbico (Restrepo & 
Hensel, 2009) y el BOV es un fertilizante líquido a base 
de orina de vaca fermentado anaeróbicamente en botellas 
plásticas de 2 l durante cinco días. A cada fertilizante 
orgánico se le determinó la composición química en los 
laboratorios del Centro Internacional de Agricultura 
Tropical CIAT. 
La aplicación de los fertilizantes se realizó durante cuatro 
meses, el suelo de cada parcela fue abonado con BB que 
se aplicó al voleo, al iniciar el experimento y después 
cada dos meses, y los fertilizantes líquidos se aplicaron a 
las pasturas por aspersión, cada mes durante todo el 
trabajo de investigación.
La recolección de la macrofauna se realizó según la 
Metodología del Programa Internacional “Biología y 
Fertilidad del Suelo Tropical” o TSBF (sigla en inglés) 
(Lavelle et al., 2003; Anderson & Ingram, 1993). Se tomó 
un monolito de suelo de 25x25 cm de lado a una 
profundidad de 30 cm por unidad experimental; para la 
extracción de este monolito se utilizó un marco en ángulo 
metálico con las mismas dimensiones del monolito. Se 
caracterizó la fauna del suelo a diferentes compartimientos 
(0-10, 10-20, 20-30 cm).
En cada una de las profundidades se tomaron los 
macroinvertebrados inmaduros, insectos de cuerpo blando 
y endurecido; se depositaron en frascos de plástico con una 
solución de alcohol al 96%. Posteriormente se realizó una 
descripción morfológica e identificación taxonómica de 
las especies encontradas a nivel de orden y se cuantificaron 
las poblaciones encontradas.
Diseño experimental
En una pradera de Brachiaria brizantha cv. (marandú) de 5 
años de sembrada, con pastoreo de ganado bovino de doble 
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propósito y una carga animal media de 0,5 UGG.hm , bajo 
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manejo tradicional, se delimitó un área de 5.005 m  donde se 
utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar con cuatro 
2
tratamientos y tres repeticiones, con parcelas de 300 m  cada 
una, separadas a un metro entre parcela para evitar el efecto 
de borde.
Análisis de la información
Los datos se procesaron mediante análisis de varianza 
factorial, que permitió comparar la abundancia de 
órdenes de macroinvertebrados del suelo, para los 
momentos de aplicación, tipo de enmienda orgánica y 
profundidad. Los anteriores análisis se realizaron con el 
programa estadístico InfoStat (Di Rienzo et al., 2008).
Resultados y discusión
Al realizar el análisis de varianza mediante la prueba 
LSD Fisher sobre el comportamiento de la población de 
individuos con respecto a las fertilizaciones orgánicas, se 
encontró diferencias altamente significativas (P<0,0001) 
entre diferentes órdenes taxonómicos. El orden 
taxonómico con mayor población de individuos en 
promedio fue Hymenoptera (Hormigas) (µ = 33,94) y el 
de menor Orthoptera (Grillos) (µ = 1,00); los otros 
órdenes taxonómicos como Haplotaxida (Lombrices de 
tierra), Blattodea (Termitas), Spirobolida (Milpies) y 
Coleoptera (Larvas de escarabajos) se encontraron entre 
un rango de media poblacional de 5,43 a 1,18 bajo la 
pastura de B. brizantha (Figura 1).
El análisis de varianza mediante la prueba LSD Fisher, 
indicó diferencias significativas (P<0,03) entre la 
interacción Momento*Profundidad*Orden. En la Figura 
2, se puede observar que al final de la investigación, la 
población de individuos de hormigas y termitas aumentó; 
situación diferente se presentó con las lombrices de tierra y 
los escarabajos, donde sus poblaciones disminuyeron al 
finalizar el trabajo. También se observó que la 
biodiversidad aumentó de cuatro a seis órdenes 
taxonómicos entre el inicio y final de la investigación.
Al final de la investigación se presentó la mayor diversidad 
taxonómica (Hymenoptera, Haplotaxida, Blattodea, 
Spirobolida, Coleoptera y Orthoptera) a una profundidad 
del suelo de 0 a 10 cm con respecto a las otras dos 
profundidades (10 a 20 y 20 a 30 cm) (Cuadro 1). Las 
lombrices de tierra, termitas y larvas de escarabajos se 
presentaron a una profundidad del suelo de 10 a 20 cm. 
Solo las hormigas se encontraron en las tres 
profundidades. De igual forma, el aumento de individuos 
en los diferentes órdenes taxonómicos al final del trabajo 
es muy notable (1.477 individuos), en comparación con el 
inicio de la investigación (985 individuos).
No se presentaron diferencias estadísticas significativas 
entre los tratamientos, BB+BSPM fue el tratamiento de 
mayor población (926 individuos), las hormigas son las 
más abundantes (880 individuos). El tratamiento BB+BS 
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fue el que presentó mayor diversidad taxonómica y el 
tratamiento BB+BOV mayor abundancia (70 individuos) 
en lombrices de tierra, en los dos momentos de 
evaluación de la macrofauna del suelo. En BB+BOV la 
población de las lombrices de tierra descendió de 53 
individuos al inicio del trabajo a 17 individuos al 
finalizar, esto debido a la alta carga de Nitrógeno 
-1
aplicado (8,68 g.kg ) en el tratamiento (Cuadro 1). Este 
efecto lo corroboran los trabajos realizados por Edwards 
& Lofty (1982) y Ma et al. (1990), donde afirman que la 
fuerte aplicación de fertilizantes nitrogenados puede 
bajar la población de lombrices.
Velásquez et al. (2012), cultivaron las especies Arachis 
pintoi Krapov. & W. C. Greg., Brachiaria brizantha 
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf., Leucaena leucocephala 
(Lam.) de Wit. y Solanum rugosum Dunal solas y en 
todas las combinaciones posibles. Las especies vegetales 
sembradas en monocultivos, presentaron impactos 
significativos sobre la macrofauna del suelo; por ejemplo 
B. brizantha tuvo un impacto negativo al disminuir la 
densidad poblacional de las hormigas bajo este tipo de 
cobertura. Estos resultados son opuestos a los obtenidos 
en el presente trabajo donde hubo unos cambios en la 
dinámica poblacional de los individuos en los diferentes 
órdenes y en especial en las hormigas bajo la pastura de 
B. brizantha, como también la riqueza taxonómica al 
finalizar la aplicación de los fertilizantes. Shiran et al. 
(2002) y Su et al. (2006), afirman que la materia orgánica 
y la fauna del suelo se ven afectadas por diversas 
prácticas agrícolas entre ellas la fertilización.
Figura 1. Abundancia de los órdenes taxonómicos en una cobertura de B. brizantha cv. (marandú) posterior a la fertilización de la pastura.
 
Figura 2. Abundancia de los órdenes taxonómicos al inicio y al final de la investigación con respecto  a la fertilización.
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Dentro de los diferentes órdenes (Hymenoptera, 
Haplotaxida, Blattodea, Spirobolida, Coleoptera y 
Orthoptera) encontrados en este trabajo bajo la cobertura 
de B. brizantha y de acuerdo a lo planteado por Cabrera et 
al. (2011), la actividad que desempeñan los diferentes 
grupos funcionales que componen la macrofauna del 
suelo, entre ellos los ingenieros del suelo, detritívoros, 
herbívoros y depredadores, permiten la regulación de los 
procesos edáficos y el funcionamiento y equilibrio del 
ecosistema. Lavelle (2000), plantea que los ingenieros 
del suelo involucran grupos consumidores de materia 
orgánica (lombrices de tierra y termitas), y organismos 
omnívoros (hormigas), que tienen un impacto específico 
en el interior del suelo a partir de la transformación de sus 
propiedades físicas, que favorecen la formación de 
agregados, estructura, movimiento y retención del agua, 
así como el intercambio gaseoso. Los detritívoros, tales 
como milpiés (Spirobolida) fundamentalmente, tienen 
una función a nivel de la superficie del suelo como 
organismos epígeos, ya que al alimentarse de la hojarasca 
ayudan en su fragmentación al iniciar el proceso de 
descomposición y aumentar la superficie de exposición 
para el ataque de la microflora (Cabrera et al., 2011; 
Lavelle, 1997), herbívoros incluyen algunas familias los 
de Coleoptera y .Orthoptera, principalmente
Laossi et al. (2008), afirman que los sistemas herbáceos, 
con influencia casi total de Poaceae y donde hay cantidad 
de fitomasa aérea y subterránea, los mayores 
componentes de la macrofauna han sido los herbívoros; 
también han estado favorecidas las lombrices y las 
termitas, estimuladas por la mineralización del Carbono 
a partir de los exudados radicales.
La aplicación de fertilizantes orgánicos aumentó 
considerablemente la población de la macrofauna del 
suelo y la riqueza taxonómica en una pastura de B. 
brizantha. El grupo funcional de mayor representatividad 
poblacional fueron los ingenieros del suelo, seguidos por 
herbívoros y detritívoros. El orden taxonómico de mayor 
número de individuos fue Hymenoptera.
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